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 چکیده
به دليلل   رنگحاوی  های پسابشيميايي و بيولوژيکي  تصفيه و مطرح است محيطي زيستيک مشکل عمده  عنوان به پسابرنگ 

از كلربن فعلال اسلتفاده     معمولاً يرنگبرای جذب مواد به همين منظور  .دشوار است مواد رنگيسطح پائين جذب و پايداری شيميايي 
و  بلا كلارايي جلذب بلالا     تقيمل  ارزان، محققلان درصلدد يلافتن ملوادی     دوبارهولي به دليل قيمت زياد و مشکلات بازيابي  .شود مي
 متغيرهلای . گرديد بررسي Remozol Black B (RBB)از باگاس برای جذب رنگ  قابليت استفاده در اين تحقيق هستند. دسترس قابل

های   و زمان تماس بود و مقدار جذب در شرايط مختلف بررسي شد. سپس تبعيت ايزوتروم جذب از مدل pHغلظت، دما،  موردبررسي
محللول و كمتلر بله دملای محللول وابسلته اسلت.         pH. نتايج نشان داد كه كارايي جذب بيشتر به گرديد بررسيلانگمور و فروندليچ 

اس بود. بررسي ايزوتروم جذب نشان داد كه هلر دو ملدل بلرای    دقيقه اول تم 71توسط باگاس در  RBBبيشترين مقدار جذب رنگ 
گرم بر گرم محاسبه شلد    ميلي 17/7توسط باگاس برابر  RBBبا باگاس مناسب است. حداكثر جذب رنگ  RBBتوصيف جذب رنگ 

 كمتر است.كلزا  ليگنوسلولزیباشد و از برخي مواد ديگر مانند پسماند مي ليگنوسلولزیبرخي از مواد  هكه در محدود
 
 .، مدلجذب ايزوتروم باگاس، ،RBB رنگ جذب،: كليدی های واژه

 

        مقدمه
 روزافلزون با توجه به محدود بودن منابع آب و گسترش 

صنعتي و آللوده   هاا   پسابواحدهای صنعتي، افزايش توليد 
شللدن منللابع آب يکللي از معتلللات اجتمللاعي و اقتصللادی 

و مراكلز   هلا  كارخانله حاصلل از   پسااب  شود. محسوب مي
توليدی بله دليلل دارا بلودن تركيبلات گونلاگون در مقلادير       

كند. از ميان صنايع   را پيچيده مي پسااب  مختلف، روند تصفيه
صللنعت نسللاجي، كاغذسللازی،   ماننللد يصللنايع ،مختلللف
سازی به علت مصلر  انلوام مختلفلي از       و چرم داروسازی

نگلي بله   هلای ر   مواد شيميايي رنگي، از واردكنندگان آلاينده

 ;Rajagopalan, 1990شلوند )  محسلوب ملي   زيست يطمح

Routh, 1998; Kharat, 2015; Ho, 2006) . هلا   بررسلي
از رنلگ مصلرفي در صلنايع     ٪72اند كله حلدود    نشان داده

بله هملراه    ٪22نساجي وارد پساب و از اين مقلدار حلدود   
 شلوند  وارد ملي  كننلده  يافلت درهای  به آب شده يهتصفپساب 

(Ince, 1997 .)هلای    های راديواكتيلو نگرانلي    در مورد رنگ
به دليل مواد به وجود آملده در   يژهو بهزيادی  محيطي زيست

زا  های آروماتيکي كه بسليار سلرطان    اثر تخريب، مانند آمين
 .(Weber, 1993; Bharathi, 2013)هستند، وجود دارد 

های حاوی اين ملواد   شيميايي و بيولوژيکي پساب هتصفي
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 ملواد رنگلي  به دليل سطح پائين جذب و پايداری شليميايي  
بنلابراين  ؛ بخشلي ندارنلد   دشوار است و اغلب نتايج رضايت

از  عملدتاً هلای حلاوی تركيبلات رنگلي      برای تصفيه پساب
مثلل جلذب ايلن تركيبلات بلر روی       ،يرمعمولغهای  روش
. بلرای  (Ncibi, 2007) شلود  های مختلف استفاده مي جاذب

شلود كله    از كربن فعال اسلتفاده ملي   معمولاً جذب اين مواد
هلای مختللف     كارايي جذب بالايي دارد و برای انوام آلاينده

مناسب است، ولي به دليل قيمت زيلاد و مشلکلات بازيلابي    
بلا كلارايي    قيملت  ارزانمحققان درصدد يافتن موادی  دوباره
 .(Oladoja, 2009)هستند  دسترس قابل بالا وجذب 

لزی به دليل دسترسي فراوان به آنها، ارزان مواد ليگنوسلو
بلرای  بودن  پذير تخريب زيستتوليد هرساله و قابليت ، بودن

های صنايع نساجي بسليار   های مختلف از پساب جذب رنگ
قابليلت ايلن    و در مطالعات متعددی اند قرارگرفته موردتوجه

هلای حلاوی ملواد رنگلي      برای جذب رنگ از پسلاب مواد 
 ;Ncibi, 2007; Oladoja, 2009) اسللت شللده  بررسللي

Mahvi, 2008.) 
نيشلکر   از شلکر  از پسماند صنايع نيشلکر توليلد   باگاس

 ايلران  در گيلاه  ايلن  كاشلت  افزايش دليل به .آيد  مي دست به
 افلللزايش نيلللز آن از حاصلللل ليگنوسللللولزی پسلللماند

. در اين تحقيق كارايي و قابليلت  است داشته ای ملاحظه قابل
بلرای   دسلترس و در  قيملت  ارزان ملاده يک عنوان  بهباگاس 

بله ايلن    شده آلودهاز آب  Remozole Black Bجذب رنگ 
و با كلارايي جلذب كلربن فعلال و سلاير       شده بررسيرنگ 
 های مطالعه شده مقايسه شده است. جاذب

 

 ها روش و مواد
 مواد اولیه
 شلد ی آور جمع كارخانه كاغذ پارس از مورداستفاده باگاس

 بلا آسلياب  % 4 حلدود  رطوبلت  تلا  شدن هواخشک از پس و
 با شده آسياب باگاس. شد تبديل ريزی قطعات به آزمايشگاهي

 غربلال  ملش  722 ملش و  42 منافلذ  اندازه با غربال از استفاده
 جلذب  آزمايشی برا 722 مش روی قرارگرفته و ذرات گرديد
 از پلس  ذرات .داشلتند  3/2 تلا  7/2 بين ابعادی كه شد استفاده
 هفتله  کيل  از پس و شد ريخته ينايلون كيسه درون شدن غربال
 بلا  اتلو  در هلا   نمونله  كلردن  خشک و گيری  نمونه با آنها رطوبت
 .شد محاسبه گراد  سانتي درجه 721 دمای

 رنللگ تجللاری نللام بللا آزمللايش مللورد اسلليدی رنللگ
Remozole Black B  صلنايع  در گسلترده  طلور  بله  بود كله 

 ايلن  شيميايي ساختار. شود  مي استفاده كاغذسازی و نساجي
 شلده  داده نشلان  7 شکل در آن UV-Visible طيف و رنگ
 نلانومتر  022 ملو   طلول  در رنلگ  اين جذب حداكثر .است
 pH تلابع  جلذب  مقلدار  ملو   طلول  ايلن  و است شده انجام

 .يستن محلول
 

 
 

 ( با نام تجار  (Remozol Black B Gran 133%رنگ واکنشی UV-Visibleساختار شیمیایی و طیف  -1شکل
 Aryazol Black B 133% 
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 جذب آزمایش
 گلرم  يللي م 7222 غلظت با RBBرنگ  از محلولي ابتدا
 ،71 ،12 ،21 هلای   غلظلت  بلا  رقيلق  هلای   محلول به  بر ليتر
 تعيلين  بلرای . شد تبديل ليتر بر گرم  ميلي 712 و 721 ،722
 بله  توجله  بلا  UV-Visible اسپتکتروفتومتر از حذ ، ميزان
 جلذب  ميلزان  ابتلدا . شلد  اسلتفاده  جذب حداكثر مو  طول

 شلد  سنجيده نانومتر 022 مو  طول در نظر مورد های  غلظت
 جلذب  مقلدار  و رنگ غلظت بين كاليبراسيون منحني کي تا
 ايلن  از اسلتفاده  بلا . شود محاسبه نانومتر 022 مو  طول در

 با آزمون هر از بعد باگاس توسط رنگ جذب ميزان منحني،
 و قبلل  نلانومتر  022 ملو   طول در آن جذب مقدار به توجه
 .است محاسبه قابل تيمار از بعد

 و سلرعت  بلر  رنلگ  غلظت و دما ،pH اثر بررسي برای
باگلاس   خشلک  وزن از نظر مورد مقدار ابتدا جذب، ظرفيت

 حجل   بلا  پلاسلتيکي  ظر  کي در( آن رطوبت احتساب با)
 مشخصلي  حجل   سلپس  .شلد  ريختله  ليتر ميلي 722 حدود
 pH تنظلي  . شد اضافه آن به مشخص غلظت با رنگي محلول
 4 اسيدسولفوريک محلول از استفاده باباگاس  حاوی محلول
 تنظلي   از بعلد . شد انجام نرمال 7 سدي  هيدروكسيد و نرمال

 دور بلا  7شليکر  روی بر ساعت 24 مدت به ها  نمونه شرايط،
 ملثثری  و آرام همزدن تا شدند داده قرار دقيقه در دور 722
 كاغذ با نظر مورد های  محلول ساعت 24 از پس. شود انجام
 محلول در باقيمانده رنگ غلظت و صا  شدند واتمن صافي

درصلد   بعلد گيری شلد و    اندازه UV-Visible سنجي  طيف با
 هلای  رابطهترتيب با استفاده از  كاهش رنگ و مقدار جذب به

 و رنلگ  يهاول غلظت Co ،ها رابطه اين در محاسبه شد. 2و  7
Ct زمان مدت در جذب تيمار از بعد رنگ غلظت t برحسب 

 ايلن  در .شلد  تهيله  مقطلر  آب از اسلتفاده  با رليت بر گرم ميلي
 ليتلر  برحسب محلول حج  V رنگ، حذ  درصدR  محلول

 .است گرم برحسب باگاس ذرات جرم M و
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 بله  محلول رنگ از نمونه 4 جذب، ينهبه pH تعيين برای
 مقلدار  و ليتر بر گرم ميلي 722 غلظت با ليتر، ميلي 12 حج 

 از پلس . شلد  تهيله  محليط  دملای  در ليتر بر گرم 1باگاس 
 كاغلذ  از باگلاس  و رنگ حاوی محلول ساعت، 24 گذشت
 با آن در باقيمانده رنگ غلظت و شد داده عبور واتمن صافي
 سنجيده شد. UV-Visible سنجي  طيف از استفاده
 محلول رنلگ  از نمونه سه جذب، ينهبه دمای تعيين برای

 و ليتلر  بلر  گلرم  ميللي  722 غلظت با ليتر، ميلي 12 حج  به
 .شلد  تهيه شده يينتع ينهبه pH در ليتر بر گرم 1 باگاس مقدار
 12 و 31 ،22 دملای  سله  در سلاعت  24 ملدت  به ها نمونه
 هلا  نمونه دمای تنظي  برای .شدند نگهداری گراد سانتي هدرج
 هدرج 22 دمای با كليماتيزه اتاق از گراد يسانت هدرج 22 در
 هلای  وردهافر و چوب كردن كليماتيزه مخصوص) گراد يسانت
 12 و 31 دملای  دو در هلا  نمونله  دملای  تنظلي   برای و( آن

 دملا  تنظلي   قابليلت  بلا  انکوباتور شيکر از گراد يسانت هدرج
 مقلدار  واتمن، صافي كاغذ با كردن صا  از پس .شد استفاده
 .شد مشخص سنجي طيف با جذب

 بلا  محللول  جلذب،  ميلزان  روی بر زمان اثر تعيين برای
 در بعلد  و شد تهيه خنثي pH با ليتر بر گرم  ميلي 722 غلظت
 242 و 742 ،722 ،02 ،41 ،32 ،71 ،72 ،1 ،3 هلای   زمان
 بلر  گلرم  1 ميلزان  به نيز تيمار اين در. شد گيری  اندازه دقيقه
  .شد تهيه بر ليتر گرم ميلي 12محلول با غلظت  و باگاس ليتر
 بله  رنگ نمونه 0 ،جذب بر رنگ غلظت اثر تعيين برای 
 شلرايط  در ليتر بر گرم 1 باگاس مقدار با ليتر،  ميلي 12 حج 

pH و 721 ،722 ،71 ،12 ،21 هلای   غلظت با بهينه دمای و 
 شد فيلتر ساعت 24 از پس و شد تهيه ليتر بر گرم  ميلي 712

 رنلگ  غلظلت  اثلر  تلا  شلد  تعيين ها  نمونه در جذب مقدار و
   .شود بررسي

 انتخاب با جذب ايزوترم بررسي برای لازم های  آزمون
 برابر pH و گراد  سانتي درجه 31 دمای شامل پايه شرايط
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 1 هلا  يشآزما در شده استفاده باگاس مقدار. شد انجام 3
 تلا  21 از رنلگ  مختللف  هلای غلظت ليتر و در گرم  ميلي
 از تحقيق اين در .شد گرفته نظر در بر ليتر گرم  ميلي 712
 نتلايج  بررسي برای فروندليچ و لانگموير ايزوترم مدل دو

 ,Ncibi) لانگملوير  مدل خطي شکل .شد استفاده تجربي

2007; Tehrani,2009) جذب های  پديده بررسي برای كه 
 .(3 رابطه) است زير صورت به شود  مي استفاده
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e
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e

Q

C

bQ

1

Q

C


 

 جلرم  واحد ازای به شده جذب رنگ مقدار Qe آن در كه
 جلذب  رنلگ  حداكثر Qm ،(mg/g) تعادل شرايط در جاذب
 Ce ،(mg/g) مونلولاير  ايل  رنلگ  لايله   يک ايجاد برای شده

 ثابللت مقللدار b و( mg/l) محلللول در رنللگ تعللادل غلظلت 
 بلا  جلذب  تعادل ثابت .است( l/mg) جذب انرژی به وابسته

KL (L/g) مقلدار  بله  كله  شود مي داده نشان b و Qm  وابسلته 
 .(4 رابطه) شود مي محاسبه زير صورت به آن مقدار و است
 

(4)         bQK mL  

 ايزوترم منحني شکل كه لانگموير رابطه اصلي پارامتر
 تعادل پارامتر نام به بعد بدون ثابت کي دهد، مي نشان را
(RL )آن در ؛ كله شلود  ملي  تعيلين  1 رابطه با كه است Co 

 صلفر  برابر RL مقدار اگر. است( mg/l) رنگ اوليه غلظت
 بيلانگر  ،RL<2>7 برگشت، غيرقابل ايزوترم بيانگر شود،

 ،RL>1 و خطلي  ايزوتلرم  بيانگر ،=7RL مطلوب، ايزوترم
 ;Ofomaja, 2010) اسللت نللامطلوب ايزوتللرم بيللانگر

Hameed, 2008.) 
 

(5)           
0

L
bC1

1
R


 

 و كنلد  نملي  بينلي  پيش را حداكثری جذب فروندليچ مدل
 ;Oladoja, 2009)است  0 رابطه صورت به آن خطي شکل

Hameed, 2008; Patel, 2008). 

 (0)                         eFe logC
n

1
logKlogQ 

 
Qe در جاذب جرم واحد ازای به شده جذب رنگ مقدار 
 محللول  در رنلگ  تعادل غلظت Ce و( mg/g) تعادل شرايط

(mg/l )لگاريت  منحني رس  با. است Qe از تابعي صورت به 
 n و KF. كلرد  محاسبه را KF و n مقادير توان مي Ce لگاريت 
 جلذب  مقلدار  كننده بيان KF. هستند فروندليچ مدل های ثابت
 نحلوه  بيلانگر  n و است تعادل غلظت واحد هر ازای به رنگ
 ملاده  سلطح  بله  شلده  متصل شونده جذب مواد ذرات توزيع
 سطح ناهمگني بيانگر 7 تا 2 بين مقادير با n/1. است جاذب
 سلطح  نلاهمگني  شلود،  تلر  نزديلک  صلفر  به n هرچه. است

 جذب بيانگر شود، 7 از كمتر n/1 مقدار اگر. يابد مي افزايش
 .(Ofomaja, 2010) بود خواهد فروندليچ ايزوترم

 

 نتایج 
 جذب کارایی بر pH و دما اثر

. اسللت شلده  داده نشلان  2 شللکل در pH و دملا  اثلر 
 RBB رنگ جذب ميزان pH و دما افزايش با طوركلي به

 اثر در جذب مقدار كاهش. يابد  مي كاهش باگاس توسط
 از بعلد  اما دارد مشخصي كاهشي روند ابتدا pH افزايش
 تغييرات pH افزايش با جذب مقدار خنثي pH به رسيدن
 رنگ سطحي جذب در رنگي های  پساب pH. دارد كمي

 از ناشلي  موضوم اين. است مثثر بسيار جذب ظرفيت و
 در موجلود  علاملي  هلای  گلروه  يونيزاسيون ميزان تغيير

 و جلاذب  سلطح  بار تغيير درنتيجه و جذب های جايگاه
 .است محلول در موجود مواد ونيزاسيوني ميزان همچنين
 رنگ شد، اشاره مورداستفاده مواد بخش در كه طور همان
RBB آب در كله  اسلت  سلولفونات  عاملي گروه دارای 

 .شلود  مي آن مولکول شدن آنيوني موجب و شده ونيزهي
 زياد اما افزايشي دارد روند جذب ميزان در دما افزايش
 بلرای  و كلرد  نظلر   صر  آن از توان  مي و نيست مشهود
 محليط  دملای  را در جلذب  عمل ها،  هزينه آوردن پايين
 .داد انجام
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 ساعت 22 زمان در باگاس با لیتر بر گرممیلی 111 غلظت با RBB جذب میزان بر pHو  دما اثر -2 شکل

 
 جذب بر رنگ غلظت و تیمار زمان مدت اثر 

 در جلذب  ميزان بر RBB رنگ غلظت و تيمار زمان اثر
 حداكثر جذب، اوليه ساعت در. است شده داده نشان 3 شکل
 در. اسلت  شلده  ثابلت  يباًتقر نمودار بعد و افتاده اتفاق جذب
 دقيقله  71 در جذب% 31 حدود كه شود  مي ملاحظه 3 شکل
 ميزان بالا های  غلظت در باگاس همچنين و افتاده اتفاق اوليه

 كاهش جذب سرعت زمان باگذشت و دارد را بيشتری جذب
 پساب ماندگاری و مخازن حج  نظر از موضوم اين. يابد  مي
 باشد بيشتر جذب هرچه سرعت و است اهميت حائز آنها در

 نيلز  تصلفيه  حجل   و شلده  صلر   تصفيه برای كمتری زمان
 و منافلذ  در نيلز نيلاز   مورد فتای همچنين ،يابد  مي افزايش

  .شود  مي كمتر ها هحفر
 

 
 

 (گراد  سانتی درجه 33)محیط  دما  در باگاس با لیتر بر گرم  میلی 111 غلظت با RBB جذب میزان بر و غلظت زمان اثر -3 شکل

 

 بحث

 جذب ایزوترم
 افزايش با كه كرد مشخص اوليه های آزمون تجربي نتايج

 حلداكثر  به يابد و مي افزايش جذب مقدار تماس، زمان مدت
 زيلادی  سرعت با اوليه دقايق در رنگزا جذب. رسد مي خود
. يابد مي كاهش جذب مقدار زمان افزايش با و شود مي انجام

 كاهش و محيط در رنگزا غلظت كاهش دليل به موضوم نيا
 شلود  ملي  ملاحظهرو  ازاين .است جاذب سطح در فعال نقاط
 در ؛زيلادی نلدارد   دقيقه افزايش 722 از بعد جذب مقدار كه
 شلده  جذب رنگزا انتقال كنترل تحت جذب ميزان حالت اين
 بنلابراين ؛ اسلت  جاذب ذرات درون به جاذب ذرات سطح از

 722 زملان  ملدت  جلذب،  سلينتيک  و ايزوترم بررسي برای

  ۰  

  ۱۰  

  ۲۰  

  ۳۰  

  ۴۰  

  ۵۰  

  ۶۰  

  ۷۰  

  ۱۰    ۲۰    ۳۰    ۴۰    ۵۰    ۶۰  

ب
جذ
د 
رص
د

 

 دما

 اثر دما

  ۰  

  ۲۰  

  ۴۰  

  ۶۰  

  ۰    ۱    ۲    ۳    ۴    ۵    ۶    ۷    ۸    ۹    ۱۰    ۱۱  

ب
جذ
د 
رص
د

 

pH 

pH اثر 

   ۰  

   ۵  

   ۱۰  

   ۱۵  

   ۲۰  

   ۲۵  

   ۳۰  

  ۰    ۳۰    ۶۰    ۹۰    ۱۲۰    ۱۵۰    ۱۸۰    ۲۱۰    ۲۴۰  

ب
جذ
د 
رص
د

 

 (دقیقه)زمان 

 اثر زمان

  ۰  

  ۱  

  ۲  

  ۳  

  ۴  

  ۵  

  ۶  

  ۰    ۱۰۰    ۲۰۰  

ب
جذ
د 
رص
د

 

 زمان

 اثر غلظت
25 mg/l 50 mg/l
75 mg/l 100 mg/l
125 mg/l 150 mg/l
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 گرفته نظر در تعادل به رسيدن برای لازم زمان عنوان به دقيقه
 .شد

 و ce/1  از تلابعي  صلورت  بله  qe/1 نملودار  4 شلکل  در
 شلده  داده نشلان  تجربلي  نتلايج  اساس بر آن از مشتق رابطه

 حلداكثر  و b، RL، Kl مقلادير  ،رابطله  ايلن  به توجه با. است
 2 جلدول  در آنها مقادير كه شد محاسبه( qm) جذب ظرفيت
 .است شده ارائه

 

 لانگمویر مدل اساس بر باگاس با مطالعه مورد رنگزا جذب ها  ثابت -1 جدول
 qm (mg/g) b (l/g) Kl RL R2 نوع رنگزا

RBB 1744/7 7243/2 3112/2 7> RL>24337/2 01/2 

 

  لانگمویر مدل اساس بر آن از مشتق رابطه وce/1  از تابعی صورت به qe/1 نمودار -2 شکل 

 

 ضلريب  كله  دهد مي نشان 7 جدول در مندر  نتايج بررسي
 بنلابراين  ،دارد قلرار  بلالايي  حلد  در حاصلل  رابطله  همبستگي

 لانگملوير  رابطه از مطالعه مورد رنگزای جذب كه گفت توان مي
 دامنله  در هلا  آزملون  RL علددی  مقادير علاوه، به. كند مي تبعيت

7> RL>2 رنگلزا  ايلن  مطلوب جذب دهنده نشان كه دارند قرار 
 ذرات كله  گفلت  توان مي نتايج اين به توجه با. هستند باگاس با

 واكنشلي  رنگلزا  جلذب  نقلاط  از مشخصي تعداد دارای باگاس
 باگللاس ذرات سللطح در کنللواختيي طللور بلله كلله اسللت
 Remozole Black B رنگلزا  جلذب  بررسي در. اند شده پراكنده

 کيل  و صلفر  بلين  محلدوده  در RL مقلدار  باگاس، از استفاده با
 از اسلتفاده  با. دارد تطابق تحقيق اين نتايج با كه است شده يينتع

 1744/7 رنگلزا  ايلن  جلذب  حداكثری ظرفيت لانگموير، مدل
 .شد محاسبه گرم بر گرم ميلي

فرونلدليچ بلا رسل      رابطهجذب با استفاده از  يدهپدبررسي 
 1در شلکل   ceت  ياز لگلار  يبه صورت تلابع  qeمنحني لگاريت  

 n/1و  KFر ي، مقلاد آمده دست به رابطهارائه شده است. بر اساس 
محاسبه شلد. بلا توجله     7437/2و  3112/2ب به مقدار يترت به

قلرار دارد، بنلابراين    7تلا   2بلين   n/1به اينکله مقلدار علددی    
توان گفت كه سطح جاذب حالت ناهمگني دارد. ايلن نتلايج    مي

سلازی   تواند بلرای ملدل   فروندليچ ه  مي رابطهدهد كه  نشان مي
در مطالعلات مختلفلي    استفاده شلود.  باگاسبا   جذب اين رنگزا

جلذب از هلر دو ايزوتلرم لانگملوير و فرونلدليچ       يدهپدتبعيت 
ريب ضل اسلت، وللي بلا توجله بله بيشلتر بلودن         شده مشاهده

حاصل از مدل لانگموير در مقايسه با ملدل   رابطههمبستگي در 
 RBBلانگموير مدل بهتری برای جذب رنگلزا   رابطهفروندليچ، 

 است. باگاسبا استفاده از 

y = 1.0362x + 0.1333 

R² = 0.6503 

  ۰.۰۰  

  ۰.۰۵  

  ۰.۱۰  

  ۰.۱۵  

  ۰.۲۰  

  ۰.۲۵  

  ۰.۳۰  

  ۰.۳۵  

  ۰.۰۰    ۰.۰۵    ۰.۱۰    ۰.۱۵  

1
/Q

e 

1/Ce 
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 بر اساس مدل فروندلیچ برا  رنگزا موردبررسی log ceبه صورت تابعی از  log qeنمودار  -3 شکل 

 

 سینتیک جذب
 اول درجهسینتیک جذب شبه 

 سللازوكارمعللادلات سللينتيک جللذب بللرای بررسللي   
فرايند جذب مانند انتشار، جذب سطحي، نفوذ با  كننده كنترل

شلوند.   و جذب شيميايي اسلتفاده ملي   کوليلموجذب درون 
 ملرزی   لايله جذب، نفلوذ در   كننده كنترلعامل  كه درصورتي

از مدل شبه درجله اول تبعيلت    معمولاًباشد، سينتيک جذب 
جذب با زملان، متناسلب    ميزانكند كه در آن تغييرات در  مي

شکل  .های اشغال نشده در سطح جاذب است با تعداد سايت
اسلت كله در    7 رابطهشبه درجه اول به صورت  رابطهخطي 

بله   log(qe-qt)بلا رسل  منحنلي خطلي      k1دی آن مقدار عد
 .شود محاسبه مي tصورت تابعي از 

 

(7)                
t

2.303

k
)log(q)qlog(q 1

ete 
 

در مدل شبه درجه دوم فرض بر ايلن اسلت كله جلذب     

جلذب اسلت و سلرعت اشلغال      پديلده  كننده كنترلشيميايي 
های اشغال  های جذب، متناسب با مجذور تعداد سايت سايت

دوم به صلورت   درجهشکل خطي سينتيک شبه  نشده است.
بله   t/qtبلا رسل  منحنلي     qeو  k2اسلت و مقلادير    4 رابطه

دوم  درجهشبه  رابطهشود. اگر  محاسبه مي tصورت تابعي از 
ک خط ي tورت تابعي از به ص t/qtقابل كاربرد باشد، منحني 

 ريب همبستگي زياد خواهد شد. ضراست با 
 

(8)                   
t

q

1

qk

1

q

t

e

2

e2t



 

 
نتللايج حاصللل از بررسللي نتللايج تجربللي جللذب در    

های مختلف با استفاده از سينتيک شلبه درجله اول و    غلظت
و پارامترهلای آنهلا    7و  0ترتيب در شکل  دوم به درجهشبه 

 است. شده دادهنشان  3 و 2در جدول 

 

y = 0.1891x + 0.4706 
R² = 0.4149 

  ۰.۰۰  

  ۰.۱۰  

  ۰.۲۰  

  ۰.۳۰  

  ۰.۴۰  

  ۰.۵۰  

  ۰.۶۰  

  ۰.۷۰  

  ۰.۸۰  

  ۰.۹۰  

  ۱.۰۰  
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 باگاستوسط  RBBمنحنی سینتیک جذب بر اساس مدل شبه درجه اول برا  جذب رنگزا  -6 شکل

 

  باگاستوسط  RBBمنحنی سینتیک جذب بر اساس مدل شبه درجه دوم برا  جذب رنگزا  -7 شکل 

 

 بر اساس مدل شبه درجه اول  باگاسبا استفاده از  RBBپارامترها  سینتیک جذب رنگزا  -2 جدول
 پارامترها  سینتیک شبه درجه اول اطلاعات تجربی

 غلظت اولیه 
 )mg/l (رنگزا   

qeexp 
(mg/g) 

qecal 
(mg/g) 

k1 
min-1 R2 

h0,1 

(mg/g.min) 

21 44/3  72/7  2 223/2  2/2  
12 17/0  30/7  2223/2  201/2  2237/2  
71 77/7  33/4  2240/2  47/2  2222/2  
722 77/4  31/4  2734/2  73/2  2027/2  
721 00/7  13/2  2707/2  34/2  2424/2  
712 2/7  37/1  2707/2  73/2  2401/2  

  

y = -0.0007x + 0.0532 

R² = 0.0299 

y = -0.0018x + 0.1347 

R² = 0.0652 

y = -0.007x + 0.4048 

R² = 0.3403 

y = -0.0028x + 0.6437 

R² = 0.4769 

y = -0.0064x + 0.6399 

R² = 0.7914 

y = -0.007x + 0.7308 

R² = 0.7932 
-  ۱  

  ۰  

  ۱  

  ۰    ۵۰    ۱۰۰    ۱۵۰    ۲۰۰  

L
o
g

 (
q

e-
q

t)
 

 (min) زمان

25 (mg/l)
50 (mg/l)
75 (mg/l)
100 (mg/l
125 (mg/l)

y = 0.2779x + 2.3204 

R² = 0.9965 

y = 0.1453x + 1.4379 

R² = 0.9994 

y = 0.132x + 1.5291 

R² = 0.9976 

y = 0.2057x + 0.782 

R² = 0.9997 

y = 0.1243x + 1.0337 

R² = 0.9993 

y = 0.1305x + 1.4499 

R² = 0.9986 
  2  

  72  

  22  

  32  

  42  

  12  

  02  

  2    12    722    712    222  

(t
/q

t)
 

   (min) زمان

25 (mg/l)
50 (mg/l)
75 (mg/l)
100 (mg/l)
125 (mg/l)
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ريب همبستگي معادلات حاصلل  ضشود كه  مشاهده مي 
كل  اسلت و    هلای مختللف   از مدل شبه درجه اول در غلظت

در ظرفيت جذب در حالت تعادل حاصلل از   یاختلا  زياد
( و ظرفيللت جللذب در حالللت تعللادل qeexpنتللايج تجربللي )
بنلابراين ملدل سلينتيک    ؛ شود ( ديده ميqecalمحاسبه شده )

شبه درجه اول مدل مناسبي برای جذب اين رنگزا با استفاده 
جلذب ايلن رنگلزا توسلط      پديده رو ازاين؛ نيست باگاساز 

 باشد. انتشار نمي پديده تأثيرتحت  باگاسذرات 
ديگر، بررسي نتايج با معادلات شبه درجله دوم   سویاز 

دهد كه اختلا  بسيار كمي بين ظرفيلت جلذب در    نشان مي
شرايط تعادل محاسباتي و ظرفيت جذب در شلرايط تعلادل   

معادلات  علاوه، مقادير همبستگي نقاط تجربي وجود دارد. به
بنابراين ملدل شلبه درجله دوم    ؛ حاصل در حد بالايي است

برای بيان سلينتيک جلذب ايلن رنگلزا بلا       يخوب بهتواند  مي
تطابق نتايج تجربي با ايزوترم لانگموير  استفاده شود. باگاس

دهد كه جلذب رنگلزا    و با سينتيک شبه درجه دوم نشان مي
توسلط جلذب   قابل كنترل از نوم جذب  باگاسمورد نظر با 
 .شيميايي است

 

 بر اساس مدل شبه درجه دوم باگاسبا استفاده از  RBBپارامترها  سینتیک جذب رنگزا  -3جدول 

 پارامترها  سینتیک شبه درجه اول اطلاعات تجربی

 غلظت اولیه 

(رنگزا mg/l( 
qeexp 
(mg/g) 

qecal 

(mg/g) 
k1 

min-1 R2 
h0,1 

(mg/g.min) 

21 44/3 07/3 2332/2 330/2 22334/2 

12 17/0 47/4 2137/2 333/2 27424/2 

71 77/7 43/0 2740/2 333/2 22747/2 

722 77/4 17/7 2773/2 337/2 22234/2 

721 00/7 20/4 2744/2 333/2 22774/2 

712 2/7 03/7 2770/2 334/2 22724/2 

 
 گیر  نتیجه

 نسلبتاً باگلاس يلک جلاذب    كه در اين تحقيق مشخص شد 
از پسلاب حلاوی ايلن رنگلزا      RBBبرای حلذ  رنلگ    مثثر
محللول   PH يرتلأث باشد. جلذب ايلن رنگلزا بيشلتر تحلت        مي
كند. سينتيک جذب   های اسيدی بهتر عمل ميpHباشد و در  مي

 كلاملاً از نوم شبه درجه دوم است، بنابراين فرايند جذب از نوم 
هر چه غلظت رنگزا بيشلتر شلود بلا ملاده     البته ايي است. شيمي

زيرا سطح جاذب بلا   ،يابد  ميزان جذب كاهش مي چوبي يکسان
مقدار حلداكثر جلذب ايلن رنگلزا      گردد.  اين افزايش اشبام مي
تلوان از    بنلابراين ملي  ؛ گرم است  ميلي 17/7توسط باگاس برابر 

 نسلبتاً و  دسلترس  قابلو  قيمت ارزانعنوان يک جاذب  باگاس به

 كارآمد برای كاهش اين رنگزا استفاده كرد.
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Abstract 

     Chemical and biological treatment of dye- containing effluents is difficult due to the low 

adsorption level and chemical stability of dyes. Activated carbon is usually used for adsorption 

of these materials, but because of high prices and recovery problems, researchers are 

investigating to find available low-cost materials with high adsorption. In this study, bagasse 

was used for adsorption of Remzol Black B dye and its capability was examined. Variables 

were concentration, temperature, pH and contact time, and the degree of adsorption was 

examined in different situations. Then, adsorption isotherm according to Langmuir and 

Freundlich models were developed. The results showed that the adsorption efficiency depends 

on pH of solution and to a lower degree on temperature of the solution. Maximum adsorption of 

Remzol Black B dye by bagasse occurred in the first 15 minutes of contact. The study of 

adsorption isotherm showed that both models are suitable for description of adsorption of 

Remzol Black B dye by bagasse. Maximum adsorption of Remzol Black B dye by bagasse was 

calculated as 7.51 mg/g. Results of this study showed that bagasse could be used as a low-cost 

bio adsorbent for the adsorption of Remzol Black B from aqueous solution. 

 

Keywords: Adsorption, adsorption isotherm, bagasse, remazol black B dye, models.
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